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© Cable eMectrlque marquable par laser. 



© L'invention concerne un cable 6lectrique mar- 
quable par laser comprenant une couche extdrieure 
(13) permettant la realisation d'un tel marquage, 
dans lequel cette coucha exteVieure (13) est de 
couleur contrasted par rapport a la couleur d'une 
sous-couche (14) absorbante a la longueur d'onde 
du rayon laser. Cette couche exterieure (13) est une 
couche mince qui, lors du marquage, est ddtruite 
dans toute son epaisseur par le rayon laser (10) de 
maniere a laisser apparallre la sous-couche (13). 



Application notamment dans le domaine 
aeVonautique. 
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Cable dlectrlquB tnarquable par laser 



L'lnventlon concerns un c§bfe Electrique mar- 
quabls par laser. 

Pour rEaliser un tel marquage de cable par 
laser, un brevet allemand N° 3147230 decrit un 
cable dont la surface externa regent d'abord par 
pistolage un revetement colore, qui est cuit par 
ondes HF ou infrarouges avant d'etre brDJe par un 
rayonrtement laser. Mais ce document ne se 
preoccupe que du brOlage superficial obtenu par le 
rayonnement laser. 

Un brevet US 4 370 542 revendtque le marqua- 
ge d'un cable par laser, mais il ne concerne en fait 
que le positionnement relatif de ce cable et de la 
source laser. 

II exists d'autres documents de Part anterieur 
qui concement le marquage de differents types de 
surfaces, par exemple plastjques dans des buts 
d'identification. ou bien de preparation de stencils 
ou de plaques lithographiques. Certains de ces 
documents, notamment le brevet europeen EP 
159529 et le brevet francais FR 2520902 mettent 
en jeu deux couches superficielles, dont I'une est 
absorbante pour un rayonnement laser, mais ('au- 
tre, externe. est transparente. 

Un document amen'cain US-3505916 propose 
de distinguer deux conducteurs isolEs par deux 
couches successives d'isolant de couleurs 
dffferentes. II decrit, en effet. le reperage de con- 
ducteurs isoles par decoupe mEcanique d'une 
hElice dans la coucfie externe de chaque con- 
ducteur : ladite dEcoupe laissant apparaitrs la 
sous-couche contrasfie par rapport a la couchs 
externe. Mais un tel precede ne permet pas 
d'etablir de vEritables inscriptions sur un conduc- 
ted. 

Par contre la presents invention a pour objet 
une disposition particuliere de la couche externe 
d'un cSble Electrique permettant un marquage par 
rayon laser. 

Elle propose, a cet effet, un cable Electrique 
marquable par laser comportant une couche 
extErieure permettant la realisation d'un tel marqua- 
ge, caracterise en ce que cette couche extErieure 
est de couleur contrastEe par rapport a la couleur 
d'un sous-couche, absorbante a la longueur d'onde 
du rayon laser, cette couche extErieure etant une 
couche mince qui, lore du marquage, est detruite 
dans touts son Epaisseur par le rayon laser de 
maniere a laisser appara?tre la sous-couche. 

Una telle disposition conduit a un marquage 
plus fin et plus precis qua celui obtenu par le seul 
effet de brOlage plus ou moins superficial d'un 
matenau Epais. 



Avantageusement I'inverrtion propose un cable 
electrique dans (equal la couche extErieure est de 
couleur claire et la sous-couche de couleur som- 
bre, et dans lequel la couche exterieure a une 
5 Epaisseur comprise entre 5 et 50 micrometres. 

Les caracteristiques et avantages de I'invention 
ressortiront d'ailleurs de la description qui va sui- 
vre, a titre d'exemple non limitatif, en reference aux 
dessins annexes sur lesquels : 
70 -la figure 1 illustre un cable electrique mar- 

quable par laser selon I'invention, 

-les figures 2 et 3 illustrent deux exemples 
de realisation de cables marquables par laser selon 
1'invention. 

is La figure 1 illustre le marquage par rayon laser 
selon I'invention. Un rayon 10 issu d'une source 
laser 11 est dirige vers la surface d'un cable 
electrique 12. Ce cSble comprend une couche 
extErieure 13 mince, par exemple comprise entre 5 

20 et 50 micrometres, qui entoure une sous-couche 
14. Cette couche exterieure est detruite dans touts 
son Epaisseur au point d'impact 15 du rayon laser 
sur celle-ci, en laissant apparaltre ainsi la sous- 
couche 14 qui absorbe ledit rayon laser. 

25 Cette couche extErieure 13 Etant de couleur 
contrastEe, par exemple claire, par rapport a la 
sous-couche, par exemple sombre, I'invention per- 
met d'obtenlr un marquage de qualfte. 

A titre d'exemple non limitatif la sous-couche 

so 14, qui doit etre absorbante a la longueur d'onde 
du laser utilise par exemple YAG (X = 1,06 am) ou 
CO2 (X - 10,6 urn), peut avoir les caracteristiques 
suivantes : 

-la sous-couche 14 peut etre realisEe en po- 

35 lytetrafluorEthylene, par exemple en "Teflon 30N" 
de du Pont de Nemours, en dispersion aqueuse, 
ou en polyamide aromatique, tel que I' "Imitec 
302" de la SociEtE Imitec en phase solvant (N - 
mEthyl-pyrrolidone). 

40 Cette sous-couche 14 peut etre pigmented en 
marron foncE ou en noir de fagon a favoriser 
I'absorption du rayon laser et permettre le con- 
trasts avec la couche extErieure 13. Les pigments 
utilises peuvent §tre des pigments marrons foncEs 

45 "Marron Sicopal K 2795" de la SociEtE BASF ou 
des pigments noirs "FA 2306™ ds la SociEtE FER- 
RO, ou une combinaison de pigments, par exemple 
a base des deux pigments citEs. 

L'Epalsseur minimale d'une telle sous-couche 

60 14 est telle qu'elle permette d'arriter la pEnetration 
du rayon laser 10. Ainsi avec une sous-couche en 
polytEtrafluorethylene cette Epaisseur radiale est 
de I'ordre de 25 micrometres. Avec un sous- 
couche en polyamide aromatique cette Epaisseur 
est de I'ordre de 15 micrometres. 
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La concentration en pigment doit etre com- 
prise, avec le premier type de sous-couche, errtre 
5 et 15% et, avec le second type de sous-couche. 
entre 30 at 35%, de maniere a preserver una 
bonne tenue mecanique de cette sous-couche et a 
obtenir une coloration suffisante. La couche 
exteneure 13 doit etre telle qu'elle permette une 
absorption juste neeessaire du rayon laser pour 
entrauier sa propre pyrolyse. Elle dolt en effet §tre 
le moins absorbante possible tout en restant 
brOlable par le rayon laser. 

Elle peut etre realise, par exemple, par une 
dispersion aqueuse en polytetrafluorethylene 
(PTFE) de m§me type que la sous-couche 14, ou 
par un vernis polyurelhane, par exemple un produit 
de la SociSte" BAYER compost de "Desmophen 
F951 " qui est un polyol et de "Desmodur CT" qui 
est un polyisocyanata, en solution par example 
dans un melange de cresol et de xylene. 

La pigmentation de cette couche 13 peut etre 
obtenue a ('aide d'un pigment blanc de bloxyde de 
titane sous toutes ses formes, rutile ou anatase par 
exemple, tel que le "Kronos RN59" de la Societe" 
NL Chemicals. 

Ce pigment blanc peut etre utilise" seul ou 
melange' a des pigments colores en faible quantity 
pour obtenir ainsi des teintes claires ou pastels. 

Avec une dispersion aqueuse de PTFE la con- 
centration de pigment doit §tre comprise entre 10 
et 15%, par contra avec un vemis polyurethane 
elle doit §tre comprise entre 30 et 100%. 

L'epaisseur d'une telle couche a une valeur 
maxima!© fonction du type de laser utilise" et de sa 
puissance d'emission. En effet ce laser doit pouvoir 
volatiliser cette couche pour faire apparaltre la 
sous-couche foncee 14. 

Ainsi si I'on utilise, par exemple, un laser YAQ 
pulse a 5KHz d'une puissance de 5,6 watts, 
l'epaisseur de cette couche doit §tre de preference 
comprise entre 5 et 20 micrometres avec une 
couche exteneure 13 du premier type consider^, et 
entre 5 et 25 micrometres avec une couche 
exte'rieure 13 du deuxieme type consider^. 

On pourrait, bien entendu, utiliser aussi un la- 
ser CO2. 

Pour obtenir une bonne tenue thermique du 
cable on peut disposer sous cette couche 
exteneure 13 et sous cette sous-couche 14, d'au- 
tres sous-couches, par exemple polyimides telles 
que le "Liquid H" de la Soci&e" du Pont de Ne- 
mours ou le vemis "Imitec 201" de la Socifite" 
Imitec. 

Cette sous-couche est alors pigmented de la 
meme fagon que la sous-couche 14, de fason que 
I'ensemble des sous-couche polyimide et polyami- 
de ait une epaisseur minimale de I'ordre de 15 
micrometres. 



Les vemis utilises sont cuits suivant les 
precedes tradifionnels employes dans I'industri 
des fits Smailles. par exemple par enduction multi- 
passes avec cuisson dynamique au four " a la 

s defllee " obtenue par le proc&Je" dit "en filiere", ou 
le procecle dit "au trempS". On peut aussi utiliser 
d'autres techniques de depSt de vernis telles que 
par exemple I'Slectrophorese. le poudrage 
Slectrostatique et/ou en bain fluidise. 

10 Le marquage laser selon Pinvention peut §tre 
realise sur une machine du type de celle decrite 
dans le brevet US 4370542 qui permet un position- 
nement relatif d'un cable et d'une source laser. 
Un tel marquage peut aussi €tre realise" en 

75 deplagant un masque devant un faisceau laser 
large, par exemple obtenu a partir d'un laser CO2 • 
(proceed "dit au masque"), le faisceau laser etant 
focalise" apres avoir traverse ledit masque. 

Le marquage selon I'invention peut §tre appli- 

20 que a des cables glectriques a usage notamment 
aerospafJal. Ainsi les figures 2 et 3 represented 
deux examples da realisation de tsls cables mar- 
quables par laser selon I'invention. 

Le cable illustre" a la figure 2, est constitue : 

2s -d'un conducteur central 16 en cuivre, ou ailtage de 
cuivre, ou aluminium, ou alliage d'aluminum, 
protege^ ou non par un revStement metallique 
(6tain, nickel, argent etc..) 
-d'une isolation tri-couche comprenant : 

30 . deux couches rubanees 17 et 18 re"alisees en 
polyimide contre-couchee d'adhesif ou thermodur- 
cissable, solidarisees par traitement thermique 
("Kapfon F", "Kapfon HFE" marques deposees de 
Du Pont de Nemours, "Upilex F" marque deposee 

35 par U.B.E Industrials, "Apica AF" marque deposee 
par KANEGARJCHI). 

. une troisieme couche exteme constitute de I'en- 
semble des 3 vemis 20, 21, 19 deposes successi- 
vement : couche 20 en polyimide de coulaur noire, 

40 couche 21 en polyamide aromatique de couleur 
noire, couche 19 en polyure'mane de couleur blan- 
che ; ces 3 vernis ont une temperature de service 
superieure a 150°C. 

Le cSble illustre' a la figure 3 est constitue" -. 

45 -d'un conducteur central 16 ; 

-d'un isolation tri-couche comprenant : 
. une premiere couche rubanee 17 realist en 
polyimide tel que d6crit dans Pexemple precedent. 
. une seconde couche rubanee ou extrude© 22, en 

so matenau thermoplastique de temperature de fusion 
superieure ou egale a 150°C, solidarisae par traite- 
ment thermique : polytdtrafluor&hylene (Teflon 
PTFE", marque deposee Du Pont da Nemours), 
perfluoroalkoxy - polytetrafluor&hylene ("T#flon 

55 PFA", marque deposee Du Pont de Nemours. 
"Hostaflon TFA" marque deposee Hoechst), po- 
lytftrafluoprSthylene-propylena ("Teflon FEP", mar- 
que deposee Du Pont de Nemours), polyethylene- 
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tEtrafluorethylene (Tefzel". marque dEposEe Du 
Pont de Nemours), polyfluorure de vinyliden 
("Kynar", marque deposde Pennwalt), 
polyEtherEther-cEtone ("PEEK", marque dEposEe 
I.C.I). 

- une troisieme couche exteme. constituee de I'en- 
semble des deux vemis 24 et 23 deposes succes- 
sivement : couche 24 en PTFE de couleur noire, 
couche 23 eh PTFE de couleur blanche. Ces deux 
vernis ont une temperature de service supeYieure 
ou Egale a 260 C C. 

Le marquage selon ('invention peut egalement 
etre appliquE aux constructions de cables 
Electriques. notamment pour usage aeYospatial, a 
caractEristiques Electriques amEliorEes, decrites 
dans le brevet francais n s 2 555 799. 

Le cable selon i'invention permet done un mar- 
quage qui consiste a brQIer une couche externe 
mince, existante ou rapportee pour la circonstance, 
les manques ainsi crees dans cette couche 
devoilant I'isofation sous-jacente. Celle-ci doit satis- 
faire aux clauses electriques, mEcaniques, 
etc...imposees au cable, et en outre doit etre capa- 
ble de resister au rayonnement laser, dont la puis- 
sance est reglee au niveau juste nEcessaire a 
brOler la couche mince exteme. 

II est bien entendu que la presente invention 
n'a Ete decrite et representee qu'a litre d'exemple 
prEfErentiel et que I'on pourra -remplacer ses 
ElEments constitutifs par des elements equivalents 
sans, pour autant, sortir du cadre de I'invention. 



Revendications 

1/ Cable Electrique marquable par rayon laser 
comportant une couche extErieure (13) permettant 
la realisation d'un tel marquage, caractErisE en ce 
que cette couche extErieure (13) est de couleur 
contrastEe par rapport a la couleur d'une sous- 
couche (14), absorbante a la longueur d'onde du 
rayon laser, cette couche exterieure (13) Etant une 
couche mince qui, lors du marquage. est dEtruite 
dans toute son Epaisseur par le rayon laser (10) de 
maniere a laisser apparafre la sous-couche (14). 

21 Cable Electrique selon la revendication 1. 
caracterise en ce que la couche exterieure (13) est 
de couleur claire et la sous-couche (14) de couleur 
sombre. 

3/ Cable Electrique selon I'une quelconqua des 
ravendications 1 ou 2, caractErisE en ce que la 
couche exterieure (13) a une Epaisseur comprise 
entre 5 et 50 micrometres, et la sous-couche (14) 
une Epaisseur minimale prise entre 15 et 30 mi- 
crometres. 



4/ Cabl Electrique selon I'une quelconqu des 
r vendications prEcEdentes. caractErisE en ce que 
la sous-couche (14) est rEalisEe en po- 
lytetrafluorerhylene a partir de dispersion aqueuse. 
5 5/ CSble Electrique selon la revendication 4, 
caractErisE en ce que la sous-couche (14) com- 
prend 5 a 157o de pigments foncEs. 

6/ Cable Electrique selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 3, caractErisE en ce que la 
io sous-couche (14) est realisEe en polyamide aroma- 
tique. 

71 Cable Electrique selon la revendication 6, 
caractErisE en ce que la sous-couche (14) com- 
prend 30 a 35% de pigments foncEs. 

re 8/ Cable Electrique selon I'une quelconque des 
revendications prEcEdentes, caractErisE en ce que 
la couche exterieure (13) est rEalisEe en une dis- 
persion aqueuse de polytEtrafluorEthylene. 

9/ C§ble Electrique selon la revendication 8. 

20 caractErisE en ce que la couche exterieure (13) 
comprend 10 a 15% de pigments blancs. 

10/ Cable Electrique selon I'une quelconque 
des revendications 1 a 7, caractErisE en ce que la 
couche exterieure (13) est rEalisEe en vernis po- 

25 lyurEthane. 

11/ CSble Electrique selon la revendication 10, 
caractErisE en ce que la couche exterieure (13) 
comprend 30 a 100% de pigments blancs. 

12/ Cable selon I'une quelconque des revendi- 

so cations 1 a 3, comprenant successivement deux 
couches d'isolation (17 et 18) qui sont des couches 
rubanEes contre-couchEes d'adhEsif et solidarisees 
par traitement thermique, disposEes autour d'un 
conducteur central (16), caractErisE en ce que la 

as deuxieme couche (18) est enrobEe d'une troisieme 
couche constituee de trois vernis successifs : un 
vemis polyimide de couleur noire (20), puis un 
vemis polyamide aromatique de couleur noire (21), 
puis un vemis polyurEthane de couleur blanche 

« (19). 

13/ Cable selon I'une quelconque des revendi- 
cations 1 a 3, comprenant successivement une 
premiere couche d'isolation rubanEe (17) puis une 
deuxieme couche d'isolation (22) rubanEe ou ex- 

45 trudEe de tempErature de fusion supErieure ou 
Egale a 150°C, disposEes autour d'un conducteur 
central (16). caractErisE en ce que la deuxieme 
couche (22) est entourEe d'une troisieme couche 
constituEe de deux vemis successifs : un vemis 

so polytEtrafluorEthylene de couleur noire (24), puis un 
vemis polytEtrafluorEthylene de couleur blanche 
(23). 
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